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Аннотация. В статье изложен метод, методика и алгоритм расчета надежности систем водоснабжения с разветвленной 

водопроводной сетью и его практическая реализация на примере небольшого населенного пункта. На основании разра-

ботанного метода расчета надежности представлен алгоритм и компьютерная реализация для ускорения вычислений и 

принятия эффективных инженерных решений для повышения надежности систем водоснабжения. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Системы водоснабжения небольших населён-

ных пунктов строятся, обычно, по двум схемам. 

Первая схема – централизованная система водо-

снабжения, когда устраивают один водозабор, одни 

очистные сооружения (в случае необходимости 

очистки воды), насосная станция и водопроводная 

сеть. Вторая схема – локальные системы водоснаб-

жения (в случае небольшой протяженности насе-

ленного пункта и наличия подземного источника 

воды питьего качества). 

В состав локальной системы водоснабжения 

входят, как правило, водозаборная скважина, раз-

ветвленная водопроводная сеть и водонапорная 

башня. Сооружения такой системы оказываются 

соединенными последовательно с точки зрения 

надежности. Будем рассматривать надежность водо-

снабжения концевых потребителей воды по направ-

лениям подачи воды к ним. Тогда отсутствие воды у 

потребителей возможно из-за отказа водозаборной 

скважины или отказа отдельного участка водопро-

водной сети. «Правила предоставления услуг насе-

лению по централизованному отоплению, снабже-

нию холодной и горячей водой и водоотведению» 

(постановление Кабинета Министров Украины 

№630 от 2005 г. [1]), требуют, чтобы “...допустимый 

срок отклонения показателей по бесперебойному 

водоснабжению составлял не более 6 часов в сутки 

и не более 2-х раз в месяц”. ДБН В.2.5-74:2013 [2] 

говорит, что: “...централизованные системы водо-

снабжения по надежности действия или по степени 

обеспеченности подачи воды подразделяют на три 

категории» (см.табл.1) 

 

АНАЛИЗ ПУБЛИКАЦИЙ, МАТЕРИАЛОВ,  

МЕТОДОВ 

 

Основателями направления надежности си-

стем водоснабжения в бывшем Советском Союзе, по 

праву, следует назвать Н.Н. Абрамова (московская 

школа) [3–7] и Ю.А. Ильина (ленинградская школа) 

[8, 9].Из известных зарубежных данных следует 

отметить работы польських ученых, которые отли-

чаются оригинальными подходами [10–17]. В Рос-

сии эти исследования продолжает С.В. Храменков 

(“Мосводоканал”) [18], О.Г. Примин (Мосводоканал 

НИИпроект) [19], М.И. Алексеев, Ю.А. Ермолин 

[20]. В Украине разрабатывают вопросы надежности 

д-ра наук П.Д. Хоружый [21], А.А. Ткачук [22], 

А.Я.Найманов [23]. Полтавскую школу в этом 

направлении возглавляет д-р техн. наук В.Г. Ново-

хатний [24 – 26]. В Украине исследования по 

надежности систем водоснабжения еще не достигли 

такого уровня, чтобы расчеты надежности вошли 

составной частью в технологические расчеты и бы-

ли введены в нормативную документацию. С одной 

стороны это указывает на сложности решения этих 

вопросов, а с другой стороны уже есть наработки, 

которые позволяют вести расчеты надежности си-

стем водоснабжения. Это относится к достаточно 

простым по своему строению системам водоснаб-

жения. 

 

Таблица 1. Категории централизованных систем 

водоснабжения по надежности действия или по 

степени обеспеченности подачи воды 

 

Table 1. Categories of the centralized water systems on 

reliability of action  or after the degree of ensuring of 

serve of water 
Категория 

централи-

зованных 

систем 

водосна-

бжения 

Условия функционирования 

Снижение 

подачи воды 
Перерыв в подаче воды 

% время 

1 ≤30 
≤ 3 

суток 

Допускается на время 

выключения поврежденных 

и включения резервных 

элементов системы ≤10 

мин 

2 ≤30 
≤ 10 

суток 

Допускается на время 

выключения поврежденных 

и включения резервных 

элементов системы и про-

ведения ремонта ≤6 час 

3 ≤30 
≤ 15 

суток 

Допускается на время 

выключения поврежденных 

и включения резервных 

элементов системы и про-

ведения ремонта ≤24 час 
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ЦЕЛЬ И ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ  

ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Целью данной работы является изложение 

метода и алгоритма расчета надежности локальных 

систем водоснабжения, которые включают водопро-

водные сети разветвленного типа. 

 

ОСНОВНОЙ РАЗДЕЛ 

 

При расчетах надежности систем водоснаб-

жения необходимо обязательно решить следующие 

принципиальные моменты. 

1. Надежность, по определению [27] – это 

комплексное свойство объекта, которое включает 4 

составляющих: безотказность, ремонтопригодность, 

долговечность и сохраняемость. Поэтому, до начала 

расчетов надежности необходимо выбрать те свой-

ства, которые будут определяться. 

2. Существует значительное количество по-

казателей надежности для каждого из 4-х перечис-

ленных свойств. Из всего круга показателей надеж-

ности необходимо выбрать основные и именно для 

них разрабатывать методику расчета. 

3. Математическая модель и метод расчета 

должны адекватно описывать процесс функциони-

рования сооружений, но методики должны быть 

достаточно простыми для внедрения в практику 

проектирования. 

4. Следует особое внимание обратить на 

точность исходных статистических данных, так как 

это существенно влияет на результаты расчетов 

надежности как сооружений, так и системы водо-

снабжения в целом. 

Рассмотрим сформулированные позиции. 

Составляющие надежности 

Исследование вопросов долговечности со-

оружений систем водоснабжения требуют разработ-

ки отдельных методов. Вопросы сохраняемости не 

являются определяющими для систем водоснабже-

ния. Определяющими в вопросах водоснабжения 

являются две составляющих надежности водоснаб-

жения, а именно – бесперебойность (непрерывность) 

водоснабжения и возобновляемость водоснабжения. 

Эти две составляющие надежности водоснабжения 

определяются безотказностью и ремонтопригодно-

стью сооружений и отдельных элементов этих со-

оружений. В данной статье изложены вопросы без-

отказности и ремонтопригодности систем водо-

снабжения малых населенных пунктов. 

Выбор основных показателей надежности 

В соответствие с ДБН В.2.5-74:2013 [2] 

централизованные системы хозяйственно-питьевого 

водоснабжения в поселках могут иметь разветвлен-

ную сеть неограниченной протяженности, если эта 

система не используется для пожаротушения и диа-

метры труб не превышают 100 мм. Требования ДБН 

В.2.5-74:2013 [2] по надежности водоснабжения для 

систем водоснабжения III-й категории ограничива-

ют только допустимый перерыв в водоснабжении 

часа24Т
доп

В
 , но частота перерывов не регламен-

тируется. «Правила» [1] требуют, чтобы «допусти-

мый срок отклонения показателей по бесперебой-

ному водоснабжению составлял не более 6 часов в 

сутки и не более 2-х раз в месяц». Не рассматривая 

другие системы водоснабжения, в которых к снаб-

жению водой выдвигается очень жесткие требова-

ния, примем основным показателем надежности для 

систем водоснабжения малых населенных пунктов 

коэффициент готовности КГ, а базовыми показате-

лями надежности среднюю наработку на отказ Т и 

среднее время восстановления ТВ. 

Метод расчета надежности системы водоснабже-

ния с водопроводной сетью разветвленного типа  

Надежность водоснабжения как технологиче-

ского процесса непосредственно зависит от надеж-

ности водопроводных сооружений на пути от исто-

чника к диктующему потребителю. Диктующие 

потребители расположены в концевых, по ходу 

движения воды, узлах разветвленной водопровод-

ной сети. Математической моделью расчетов 

надежности от источника к диктующему потребите-

лю по выбранному направлению принято последо-

вательное соединение восстанавливаемых элемен-

тов. Общий поток отказов (перерывов в водоснаб-

жении) образуют подающие сооружения (насосные 

станции или погружные насосы скважин) и участки 

водопроводной сети. Назовем эти сооружения по-

дающее-распределительным комплексом (ПРК) 

системы водоснабжения. Расчет надежности ПРК 

будем вести по формулам в следующем порядке. 

Параметр потока отказов ПРК по выбранному 

направлению: 

,
n

1і

і


                                          (1) 

где: ωі – параметр потока отказов i-го элемента. 

Средняя наработка на отказ ПРК по выбран-

ному направлению: 

.
1

Т
n

1і

і






                                        (2) 

Среднее время восстановления работоспосо-

бности ПРК по выбранному направлению: 
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Т

Т
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                                  (3) 

где: 
іВТ  − средняя длительность восстановления 

работоспособности i-го элемента. 

Параметр потока отказов i-го участка сети: 

,L
n

1і

і0у іі 


                                  (4) 

где: Li – длина участка трубопровода i-го диаметра, 

км, 

і0
  − удельный параметр потока отказов тру-

бопровода i-го диаметра и материала труб. 
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Параметр потока отказов сети по выбранному 

направлению: 

,
n

1і

ус і


                              (5) 

где: n – кількість ділянок мережі за вибраним на-

прямком. 

Средняя продолжительность восстановления 

работоспособности сети по выбранному направле-

нию: 

,

Т

Т
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                         (6) 

где: 
уіВТ  − средняя длительность восстановления 

работоспособности i-го участка сети по выбранному 

направлению. 

Параметр потока отказов НС и сети по 

выбранному направлению: 

,L
n

1і

і0нс і


 

                             

(7) 

где: ωнс – параметр потока отказов насосной стан-

ции. 

Средняя наработка на отказ НС и сети по 

выбранному направлению: 

.
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(8) 

Среднее время восстановления работоспосо-

бности НС и сети по выбранному направлению: 
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(9) 

где: 
нсВТ  − средняя продолжительность восстанов-

ления работоспособности насосной станции, 

сВТ  − средняя продолжительность восстановления 

сети по выбранному направлению. 

Коэффициент готовности НС и сети по 

выбранному направлению: 
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(10) 

Методика расчета надежности систем водосна-

бжения с водопроводной сетью разветвленного 

типа  

Предлагается проектирование или реконстру-

кцию системы водоснабжения сельского населенно-

го пункта вести в такой последовательности: 

1. Выбор типа системы водоснабжения (хо-

зяйственно-питьевая или объединенная хозяйствен-

но-питьевая и противопожарная); предполагается, 

что система не выполняет противопожарных функ-

ций, поэтому участки сети могут быть значительной 

длины, но диаметр не более 100 мм. 

2. Определение расчетных расходов воды на 

основе принятых норм водопотребления. 

3. Выбор схемы водоснабжения для выбран-

ного типа системы (поверхностные или подземные 

источники водоснабжения). 

4. Предварительный выбор места расположе-

ния водозаборных сооружений и трассировки водо-

проводной сети. 

5. Предварительный гидравлический расчет 

водопроводной сети с определением удельных, пу-

тевых и узловых расходов воды, а также диаметров 

труб участков сети. 

6. Определение оптимального места рас-

положения водозаборных сооружений с определе-

нием узла равнонадёжности. 

7. Гидравлический расчет принятой схемы 

водопроводной сети при расположении скважины в 

узле равнонадёжности. 

8. Расчет надежности водозаборной сква-

жины. 

9. Расчет безотказности водоснабжения дик-

тующим потребителям. 

10. Расчет времени восстановления водосна-

бжения диктующим потребителям. 

11. Анализ расчетов надежности. 

Выбор оптимального места расположения водо-

заборной скважины 

Одним из основных вопросов на этапе проек-

тирования систем водоснабжения является выбор 

места расположения водозаборной скважины. На 

решение этой задачи влияют следующие факторы: 

места расположения источников водоснабжения, 

геодезические данные территории населенного мес-

та, назначение системы водоснабжения, экономиче-

ские факторы и др. С учетом надежности, основ-

ными факторами, которые влияют на выбор места 

расположения водозаборной скважины, является 

назначение системы водоснабжения, тип и протя-

женность водопроводных сетей. Если проектируется 

или реконструируется система водоснабжения не-

большого населенного пункта, то такая система 

водоснабжения не выполняет, обычно, противопо-

жарных функций и имеет водопроводную сеть ра-

зветвленного типа. В таком случае базовыми пока-

зателями надежности принимаем среднюю наработ-

ку на отказ Т и среднее время восстановления ТВ, а 

основным показателем – коэффициент готовности 

КГ системы водоснабжения по выбраному направ-

лению подачи воды. При этом направления подачи 

воды определяются от водозаборной скважины до 

диктующих потребителей. Понятно, что место рас-

положения водозаборной скважины относительно 

диктующих потребителей влияет на надежность 

подачи воды к ним. Вызвано это тем, что на бе-

зотказность подающего трубопровода влияет два 

основных фактора: диаметр и длина трубопровода 

(при выбранном материале труб). Чем больше длина 

подающего трубопровода, при принятых диаметрах 

и материале труб, тем меньше наработка на отказ Т. 

Оптимальным, из условий надежности, является 

такое расположение скважины в системе водосна-

бжения с сетью разветвленного типа, когда наработ-
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ки на отказ Т от скважины до всех диктующих пот-

ребителей максимально возможные, а параметры 

потока отказов   к диктующим потребителям ми-

нимально возможные. Критерием оптимизации 

следует принять параметр потока отказов системы 

водоснабжения по направлению подачи воды от 

скважины до диктующего потребителя Т/1 . 

Определение центра равнонадёжности 

Место расположения водозаборной сква-

жины, когда надежность подачи воды ко всем пот-

ребителям будет максимально возможной, назовем 

центром равнонадёжности. В терминах теории на-

дежности это означает, что наработка на отказ до 

диктующих потребителей должна быть максималь-

но возможной. Расчеты удобнее выполнять через 

параметры потока отказов по направлениям 

Т/1 . 

Зачастую будет возникать ситуация, когда 

центр равнонадёжности находится на участке водо-

проводной сети между двумя узлами. Если в этой 

точке нет возможности образовать узел с располо-

жением в нем водозаборной скважины, то центр 

равнонадёжности нужно сместить в ближайший 

узел водопроводной сети. В этом случае необходи-

мо выполнить новые расчеты надежности подачи 

воды диктующим потребителям. 

При расположении водозаборной скважины в 

центре равнонадёжности, разветвленная 

водопроводная сеть превращается в некую 

условную “звезду”. В центре этой “звезды” 

находится водозаборная скважина, а на концах 

“лучей” (участков сети) расположены диктующие 

потребители. Вода при этом подается одновременно 

параллельно по всем направлениям к диктующим 

потребителям и безотказность ее подачи будет в 

таком случае максимально возможной. 

Математическое обоснование поиска центра 

равнонадёжности  

Выполним математическую постановку этой 

технической задачи. Представим водопроводную 

сеть разветвленного типа неориентированным взве-

шенным графом G без циклов и петель. В концевых 

вершинах графа расположены диктующие потреби-

тели воды – это такие потребители, надежность 

водоснабжения которых является наименьшей. Реб-

ра графа имеют вес, а именно длину 
і

l  – расстояние 

между концевыми вершинами і-го ребра. Последо-

вательность ребер между концевыми вершинами 

образует цепь. 

Утверждение. При расположении водозабор-

ной скважины в середине наиболее длинной цепи, 

расстояние от водозаборной скважины до конечных 

вершин графа не будут превышать половины длины 

самой длинной цепи. 

Доказательство. Определим максимальную 

цепь <u, v> (рис. 1). Пусть L – длина цепи <u, v>. 

Расположим на этой цепи дополнительную вершину 

n так, чтобы образовалось две равных цепи <u, n>  и 

<n, v>. При этом длина каждой из них равна L/2. 

Докажем, что на графе G не существует незамкну-

той цепи с началом в вершине n такой, чтобы её 

длина превышала длину <u, n>  или <n, v>. 

v

n

Скважина

u

G

 
Рис. 1. Водопроводная сеть в виде неориентирован-

ного взвешенного графа G 

Fig. 1. Water network is as the non-orientable self-

weighted count G 

Пусть существует цепь L*, длина которой 

больше чем L/2. Тогда L*+ L/2> L, чего не может 

быть, ибо это противоречит условию утверждения, 

ведь L – длина максимальной незамкнутой цепи на 

графе G. Таким образом, утверждение доказано. 

Для алгоритмического решения задачи испо-

льзован алгоритм с переходом на параметр потока 

отказов. Сначала вычислены параметры потока 

отказов от первой вершины ко всем остальным, 

затем второй – ко всем остальным и т.д. В ходе пос-

ледующих иттераций найдены значения параметров 

потока отказов между всеми конечными вершинами. 

Получен двумерный массив, который содержит 

данные по параметрам отказов между всеми верши-

нами. Изначально все вершины графа обозначаем 

маркером расстояния от первой вершины к всем 

остальным. Первая вершина V0 имеет метку 0, дру-

гие условно обозначаем   потому, что расстояние 

к ним неизвестно, Р – список точек. 

Алгоритм и блок-схема программы поиска 

центра равнонадёжности 

Предлагается следующий алгоритм поиска 

центра равнонадёжности в системе водоснабжения с 

водопроводной сетью разветвленного типа [28]. 

Шаг 1. Ввод дерева сети и начальных данных. 

Шаг 2. Вычисление параметра потока отказов 

участков
іу

 . 

Шаг 3. Вычисление параметра потока отказов 

сети 
с

  между всеми диктующими потребителями. 

Шаг 4. Выбор наибольшего значения 
с

  и 

деление его пополам. 

Шаг 5. Нахождение точки на сети, которая 

соответствует 1/2 
с

  и которую считаем центром 

равнонадёжности. 

Шаг 6. Вычисление параметра потока отказов 

системы водоснабжения   от центра равнонадёж-

ности до диктующих потребителей. 

Шаг 7. Вычисление параметра потока отказов 

водозаборной скважины 
скв

 . 
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Шаг 8. Вычисление наработки на отказ 
j

Т  

системы водоснабжения по выбранному направле-

нию. 

Шаг 9. Вычисление среднего времени восста-

новления работоспособности 
jВ

Т  системы водосна-

бжения по выбранному направлению. 

Шаг 10. Определение коэффициента готовно-

сти 
jГ

К  системы водоснабжения по выбранному 

направлению. 

Шаг 11. Определения коэффициента простоя 

jП
К  системы водоснабжения по выбранному напра-

влению. 

Блок-схема расчета надежности приведена на 

рис. 2. 

 
Рис. 2. Блок-схема расчета надежности 

Fig. 2. A block diagram of the calculation of reliability 

 

Для создания программного обеспечения 

компьютерного расчета основных показателей на-

дежности системы водоснабжения с сетью разветв-

ленного типа и нахождения оптимального места 

расположения водозаборной скважины использован 

язык программирования Pascal ABC. Расчет выпол-

няется от водозаборной скважины до диктующих 

потребителей, то есть потребителям, которые нахо-

дятся в конечных узлах сети. Алгоритм этого расче-

та и разработанная блок-схема применена при ра-

зработке компьютерной программы расчета [28]. 

Для работы с программой нужно иметь только дере-

во сети и конструктивные характеристики труб уча-

стков: длину, диаметр и материал труб. Расчет осно-

вных показателей надежности с помощью разрабо-

танной программы можно выполнить для стальных, 

чугунных (серый чугун) или полиэтиленовых труб. 

 

Пример расчета надежности системы водоснаб-

жения поселка городского типа 

Водоснабжение осуществляется из подземного ис-

точника путем устройства водозаборной скважины. 

Водопроводная сеть поселка развлетвленного типа и 

не выполняет противопожарных функций. Сети 

этого типа – это сети без циклов, которые можно 

показывать в виде деревьев с корнем в вершине, где 

расположена водозаборная скважина. Поэтому ме-

жду любыми двумя вершинами существует путь и, к 

тому же, только один. Элементами системы водос-

набжения будут оборудование скважины и участка 

сети различного диаметра. 

Для расчетов надежности используем следу-

ющие зависимости. 

Параметр потока отказов і-го участка сети: 





п

1і

і0у
L

іі

 ,                            (11) 

где: 
i

L – длина участка трубопровода і-го диаметра, 

км, 

і0
  – удельный параметр потока отказов тру-

бопровода і-го диаметра, 1/часкм. 

Среднее время восстановления водопровод-

ной сети по выбранному направлению: 








n

1i

у

n

1i

уВ

В

і

іiу

с

Т
Т





,                       (15) 

где: 
іуВТ  – среднее время восстановления і-го учас-

тка сети. 

Параметр потока отказов системы водосна-

бжения по выбранному направлению: 





n

1i

i0скв
L

і

 .                    (16) 

Средняя наработка на отказ системы по 

выбранному направлению: 







n

1i

i0скв
L

1
Т

і



.                 (17) 

Среднее время восстановления системы по 

выбранному направлению: 

сскв

сВсквВ

В

сскв

ТТ
Т








 ,                   (18) 

где: 
сквВ

Т  – среднее время восстановления водозабо-

рной скважины, 

сВ
Т  – среднее время восстановления водоп-

роводной сети по направлению. 
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Рис. 3. План локальной системы водоснабжения поселка городского типа 

Fig. 3. Plan of the local system of water-supply of settlement of municipal type 

 

Коэффициент готовности системы водосна-

бжения по выбранному направлению: 

В

Г
ТТ

Т
К


 .                         (19) 

Коэффициент простоя системы водоснабже-

ния по выбранному направлению: 

іі ГП
К1К  .                        (20) 

Подготовка исходных данных для поиска центра 

равнонадёжности на ПЭВМ 

Параметр потока отказов скважины (рис. 4) 

вычислено по формуле: 

з.кзб.ув.тн.ао.тфскв
  , 

где: ωф, ωо.т , ωн.а , ωв.т , ωб.у, ωз, ωз.к, – параметр 

потока отказов фильтра, обсадной трубы, насосного 

агрегата, водоподъемной трубы, блока управления, 

задвижки, обратного клапана [8]: 

.час/0,00036410,0000080,000060,000095

0,0000310,0001250,0000150,00003
скв



  

Для нахождения среднего значения удельного 

параметра потока отказов 
mid

0
  использованы анали-

тические зависимости [26]: 

- стальные трубы 
81.0mid

0
D3,117

 , 

- чугунные трубы  
25.1mid

0
D3,693

 , 

- полиэтиленовые трубы 4,0
mid

0
 1/год·км.  

Исходные данные для расчета системы водос-

набжения разветвленного типа заносятся в файл 

Блокнота с расширением txt (рис.5). В файл “Связи” 

заносятся данные относительно дерева сети, а именно 

количество узлов, местоположение водозаборной 

скважины и связи между узлами. Вектор в данном 

случае указывает направление подачи воды от соответ-

ствующего узла сети (графа “ном. узла”) к следующему 

(графа “Вектор”). 

 
Рис. 4. Схема оборудования водозаборной скважины 

Fig. 4. Driving equipment water well 

 

В файл “Характеристики” записываются 

конструктивные характеристики каждого участка: 

диаметр (мм), длина (км) и материал. Обозначение 
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соответствующего материала указаны в шапке ис-

ходного файла “Характеристики”. 

   
Рис. 5. Пример заполнения файлов начальных дан-

ных. 

Fig. 5. Example of filling of files of initial data.  

По разработанной программе выполнен 

расчет надежности одной из локальных систем во-

доснабжения с сетью разветвленного типа поселка 

городского типа в Полтавской области (рис.3). Во-

дозаборная скважина находится в узле №1, водоп-

роводная сеть разветвленного типа, диаметры труб 

от 50 до 100 мм, материал труб – сталь. Расчет на-

дежности системы водоснабжения поселка выпол-

нен по направлениям подачи воды к диктующим 

потребителям. Расчеты выполнены с помощью со-

зданной программы на языке программирования 

Pascal ABC. Расчеты занесены в текстовый файл 

программы “Блокнот” (рис. 6). 

При существующем месте расположения 

скважины в узле №1 установлено, что наименее 

надежным направлением подачи воды является 

направление 1-9, для которого среднее время нара-

ботки на отказ составляет 6,1164Т   ч, среднее 

время восстановления работоспособности 

22,11Т
В
  ч. Расчет (рис. 7) позволил установить 

оптимальное место расположения водозаборной 

скважины – это узел №4. Направлением наи-

меньшей надежности подачи воды, при размещении 

скважины в узле №4, является направление 4-9 (рис. 

3). Для указанного направления среднее время нара-

ботки на отказ составляет 71,1414Т   ч, среднее 

время восстановления работоспособности 

06,11Т
В
  ч. Расчеты показали, что при располо-

жении скважины в узле №4 безотказность водосна-

бжения по направлению наименьшей надежности 

увеличилась в 1,25 раза. 

 
Рис. 6. Расчет надежности локальной системы водо-

снабжения при расположении  

скважины в узле №1 

Рис. 6. A calculation of reliability of the local water 

supply system when the location of the well site № 1 

 
Рис. 7. Расчет надежности локальной системы водо-

снабжения при расположении  

скважины в узле №4. 

Fig. 7. A calculation of reliability of the local system 

water-supply when the location of the well site №4. 

 

ВЫВОДЫ 

 

1. Введение понятия центра равнонадёжности 

в системах водоснабжения с сетями разветвленного 

типа, разработанная математическая модель и алго-

ритмическое решение задачи позволяет рассчиты-

вать надежность водоснабжения отдельных потре-

бителей воды в малых населенных пунктах. 

2. Базовые показатели надежности – наработка 

на отказ Т и среднее время восстановления ТВ 

должны сравниваться с требованиями по надежно-

сти водоснабжения и, в случае необходимости, 

должны приниматься меры по увеличению надеж-

ности. 
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DEPENDABILITY OF WATER-SUPPLY 

SYSTEMS SMALL SETTLEMENTS 
 

Summary. In the article it is resulted algorithm of calculation 

of reliability of the ramified water network and his practical 

realization on the example of small settlement. On the basis of 

an offer method of calculation of reliability computer pro-

grame is written for the acceleration of implementation of 

calculations and acceptance of effective engineering decisions 

from the increase of reliability. 

 

Key words: water systems, dependability, reliability, main-

tainability. 

 

 


